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Abstrakt:
Tato souhrnná práce by měla mapovat současný stav poznání v oblasti intermitentního (přerušovaného) 
zatížení. Jedná se o poměrně nový přístup ke klasifi kaci zátěže převážně ve sportovních hrách (fotbal, ho-
kej, basketbal, atd.) a naprostá většina studií zabývajících se touto problematikou je realizována v zahra-
ničí a následně publikována v tamních vědeckých časopisech. 
Článek vznikl dlouhodobým sledováním a překladem těchto studií a bude se nejdříve věnovat samotné 
charakteristice intermitentního zatížení z hlediska fyziologie a následně i  jeho diagnostice a trénovatelnos-
ti. Za typický sport charakteristický intermitentním zatížením je považován fotbal, a proto se i většina těch-
to studií věnuje právě hráčům, případně rozhodčím ve fotbalu.
Abstract:
Th is summary work should be map the current state of knowledge in the fi eld of intermittent  load. It 
is a relatively new approach to the classifi cation of load mostly in sports games(football, hockey, basket-
ball, etc.) and absolute majority of studies dealing with this problem is realized and then published in for-
eign scientifi c journals.
Th is article created a long-term monitoring and translation of these studies and will soon devote itself in-
termittent load characteristics in terms of physiology and, consequently, its diagnosis and infl uence train-
ing. For a typical sport characteristic of intermittent load is considered to football andtherefore also most of 
the studies dedicated to the players or the referees in football.
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Úvod
Sportovní hry, v našem případě fotbal, jsou charakteristické střídavým (intermitentním) pohybovým 
zatížením. Jednotlivé herní úseky vyskytující se v utkání, které jsou prováděny maximální nebo subma-
ximální intenzitou v trvání od 2 s do 10 s (např. sprinty, změny směrů, střelba) jsou prokládány herní-
mi úseky s nižší intenzitou pohybu nebo klidu, v době trvání do 60 s, úseky, které slouží převážně k ob-
nově energetických zdrojů.
Intervaly nižších intenzit převažují nad maximálními či submaximálními v  poměru 1:7 až 1:14 
(Bangsbo, 1994), což fotbal odlišuje od dalších sportů typických svým intervalovým charakterem (např. 
tenis a squash), kde je tento poměr 1:1 až 1:5 (Glaister, 2005).
Z výše zmíněných důvodů získaly sportovní hry ve sportovní fyziologii označení sporty s mnohoná-
sobnými sprinty (multiple sprint sports) nebo intermitentní sporty (intermittent sports) (Williams, 1990, 
MacLoad et al., 1993).
1. Intermitentní zatížení
V současné době se uznává, že pohybový výkon v intermitentním vysoce intenzivním cvičení je pod-
ložen komplikovanou souhrou různých energetických systémů (Glaister, 2005). Mezi hlavní determinan-
ty schopnosti opakovaně vykonávat krátkodobou činnost maximální intenzity se považuje maximální 
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anaerobní výkon (Gaitanos et al., 1993) a anaerobní kapacita, včetně nárazníkové kapacity svalové tká-
ně pro vodíkové ionty (Bishop et al., 2004). Štěpení kreatinfosfátu (CP), anaerobní glykolýza a glykoge-
nolýza se ukázaly jako hlavní metabolické mechanismy pro produkci adenosintrifosfátu (ATP) během 
opakovaných sprintů na bicyklovém ergometru (Gaitanos et al., 1993). Předpokládá se, že větší nárazní-
ková kapacita svalové tkáně by mohla pozitivně ovlivnit výkon v opakovaných sprintech tím, že usnad-
ňuje vyšší intenzitu resyntézy CP a snižuje inhibici glykogenolytických a glykolytických enzymů (Bishop 
et al., 2004, Jenkins et al., 1994).
Maximální aerobní výkon je rovněž uvažován jako klíčový faktor metabolického zotavení po anaerob-
ní práci během krátkodobých intervalů zotavení mezi jednotlivými sprinty. Konkrétně se jedná o dopl-
nění zásob kyslíku v tkáních, resyntézu CP, metabolismus laktátu čí odstranění anorganického fosfátu 
uvnitř buněk (Brown et al., 2007, Bishop a Spencer, 2004, Glaister, 2005). Studie zkoumající efekty růz-
ných fyziologických typů tréninku na výkon v intermitentním vysoce intenzivním cvičení naznačují, že 
tento typ výkonu může být zlepšen v důsledku vysoce intenzivního anaerobního tréninku (Dawson et 
al., 1995, Jenkins et al., 1994), či anaerobně aerobního tréninku (Krustrup a Bangsbo, 2001) a aerobního 
tréninku (Gaiga a Docherty, 1995).
Při intermitentní vysoce intenzivní činnosti se dosahuje lepších výkonů při vyšší maximální spotře-
bě kyslíku (VO2max) jedince. Důvodem je, že vyšší VO2max podmiňuje vyšší aerobní odpověď organis-
mu na intermitentní vysoce intenzivní cvičení (Brown et al., 2007, Tomlin a Wenger, 2002). Navíc, vyšší 
VO2max i umožňuje lepší odstraňování laktátu ze svalové tkáně (Bishop et al., 2004).
2. Diagnostika intermitentního výkonu
Samotná diagnostika intermitentního výkonu je velice různorodá. V podstatě v každé studii se setká-
váme s jiným typem testování, ať již se liší formou pohybu, časem trvání pohybu, počtem opakování či 
dobou odpočinku. 
Hlavním indikátorem společným pro všechny druhy testů je přerušovaný několikanásobný pohybový 
výkon, většinou prováděný maximální intenzitou, u kterého se posuzuje tzv. odolnost vůči únavě, jinak 
řečeno schopnost podávat co nejvyšší výkon po co nejdelší dobu, respektive po co nejvyšší počet opako-
vání jednotlivých výkonů.
Nejvíce užívanými testy pro zjišťování intermitentní výkonnosti jsou tzv. JO-JO testy. V běžecké for-
mě se nejčastěji užívají 10 či 20metrové úseky ohraničené fotobuňkami, které jedinec opakovaně probí-
há s daným časem pro odpočinek. 
Vzdálenosti, počet opakování či doba odpočinku jsou variabilní a liší se dle jednotlivých autorů, např. 
(Krustrup et al., 2003), (Bangsbo et al., 2008), (Castagna et al., 2005).
Jiným druhem testů jsou opakované sprinty na bicyklovém ergometru, příkladem je intermitentní test 
prováděný na UK FTVS. Jedná se o počítačem řízený anaerobní test 10 opakování 5s maximálních výko-
nů, které jsou přerušovány 30s pauzami (Heller, Psotta, 2000).
3. Trénovatelnost v intermitentním výkonu
Jak vyplývá z výše uvedeného souboru poznatků o fyziologických determinantách intermitentního 
výkonu, k jeho zlepšení by teoreticky měl vést trénink zaměřený na zvýšení maximálního anaerobního 
výkonu, anaerobní nárazníkové kapacity a schopnosti využívat kyslíku pro rychlou fázi metabolického 
zotavení po výkonu (udávaná jako hodnota VO2max). Nicméně empirických poznatků o efektech trénin-
ku pro maximální výkon v intermitentním zatížení doposud existuje velmi málo.
Podle studie Jenkins et al. (1994) 3týdenní trénink s počtem 3 tréninkových jednotek týdně, které ob-
sahují opakované 6s sprinty na bicyklovém ergometru u pohybově aktivních dospělých jedinců, může 
přinést zlepšení mechanického výkonu v opakovaných sprintech i zvýšení maximálního anaerobního 
výkonu.
Dawson et al. (1998) použil podobný model anaerobního tréninku běžeckého typu u pohybově aktiv-
ních mužů po dobu 6 týdnů a nalezl podobné výsledky, navíc ještě zvýšené hodnoty VO2max.
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Další studie byla provedena u adolescentních hráčů fotbalu a spočívala v aplikaci 2 tréninkových jed-
notek týdně po dobu 8 týdnů. Každá jednotka obsahovala čtyři 4minutové intervaly běhu v intenzitě 90–
95 % maximální tepové frekvence, s 3minutovými intervaly odpočinku. Po skončení testu byly zjištěny 
vyšší hodnoty VO2max a vyšší spotřeba kyslíku na úrovni anaerobního prahu. Zároveň došlo ke zlepše-
ní ekonomiky běhu a zvýšení pohybové aktivity hráčů ve sledovaných zápasech – vyšší překonaná vzdá-
lenost, vyšší počet sprintů i činností s míčem (Helgerud et al., 2001).
Studie Krustrupa a Bansgba (2001) se zabývala aplikací 12týdenního tréninku na fotbalové rozhod-
čí, s četností 3-4 anaerobně-aerobních tréninkových jednotek v týdnu. Každá jednotka se sestávala z bě-
žeckých cvičení 4x4 minuty a 16x1 minuta nebo 8x2 minuty a 24x30 sekund, vždy v intenzitách nad 95 
% maximální tepové frekvence. Po skončení tréninkového programu byla zjištěna nižší hodnota tepové 
frekvence a koncentrace laktátu v submaximálním zatížení bez výraznějších změn v hodnotách VO2max 
a spotřeby kyslíku v submaximálním zatížení. Současně byla zaznamenána i vyšší aktivita ve sledova-
ných zápasech – vyšší překonaná vzdálenost ve vysoce intenzivním běhu a vyšší četnost intervalů toho-
to běhu.
Studie Gaiga a Dochertyho (1995) sledovala efekt 9týdenního anaerobně-aerobního tréninku se 3 tré-
ninkovými jednotkami v týdnu u pohybově aktivních mužů. Tréninky se skládaly ze cvičení na bicyklo-
vém ergometru s intervaly zatížení a odpočinku po 3 minutách v intenzitě pod 90 % VO2max. Zjištěny 
byly vyšší hodnoty VO2max a vyšší mechanický výkon v průběhu opakovaných 30s sprintů na bicyklo-
vém ergometru včetně zvýšeného anaerobního výkonu v prvních 10 sekundách každého sprintu.
Ve studii Tabata et al. (1996) prováděné na byciklovém ergometru se sledovala účinnost vytrvalost-
ního tréninku mírné intenzity (70 % VO2max) a intermitentního vysoce intenzivního tréninku (170 % 
VO2max) na maximální spotřebu kyslíku (VO2max) a na anaerobní kapacitu (maximální akumulova-
ný kyslíkový defi cit). Jednalo se o 6týdenní tréninkovou intervenci, která v prvním případě obsahova-
la 5 tréninkových jednotek týdně po 60 minutách a v druhém případě se jednalo o 5 TJ týdně, které se 
skládaly ze 7–8 serií 20s intervalů práce s 10s odpočinkem. U vytrvalostního tréninku došlo ke zvýšení 
hodnot VO2max z 53 ± 5 ml.kg.-1·min-1 až na 58 ± 3 ml.kg.-1.min-1, ale anaerobní kapacita se nezvýšila vý-
znamně. Naproti tomu u intermitentního tréninku došlo ke zvýšení VO2max o 7 ml.kg.-1.min-1, společně 
se zvýšením anaerobní kapacity o 28 %.
V jiné studii se Tabata et al. (1997) zaměřili na srovnání dvou typů dlouhodobého intermitentního tré-
ninku u cyklistů. První skupina se věnovala tréninku, který se skládal ze 6–7 serií 20s zatížení na úrovni 
170 % VO2max s 10s pauzami na odpočinek. Trénink druhé skupiny se sestával ze 4–5 sérií 30s zatížení 
na úrovni 200 % VO2max s 2min. odpočinkem mezi opakováními. Na základě porovnání maximálního 
a jednotlivého akumulovaného kyslíkového defi citu se prokázalo, že první typ intervence téměř maxi-
málně zatěžuje aerobní i anaerobní energetický systém, což ho pro trénink činí výhodnějším.
Závěr
 Problematice intermitentního zatížení se zejména v poslední době dostává zvýšeného zájmu výzkum-
ných studií, ale pořád je jich oproti ostatním druhům výkonu a tréninku ve sportu výrazně méně, a to 
zejména v našem sportovním prostředí. Naprostou většinu informací získáváme ze zahraničních odbor-
ných studií.
Několik málo studií, které u nás vznikly, se zabývá zejména testováním dospělých jedinců, takže hod-
noty v těchto studiích získané se dají jen obtížně aplikovat do tréninku nebo testování dětí či pubescentů.
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